The Polynomial Method Augmented by Supervised Training for Hand-Printed Character Recognition by Anderson, Peter G. & Gaborski, Roger
Rochester Institute of Technology
RIT Scholar Works
Presentations and other scholarship Faculty & Staff Scholarship
3-21-1995
The Polynomial Method Augmented by
Supervised Training for Hand-Printed Character
Recognition
Peter G. Anderson
Rochester Institute of Technology
Roger Gaborski
Eastman Kodak Company
Follow this and additional works at: https://scholarworks.rit.edu/other
This Conference Paper is brought to you for free and open access by the Faculty & Staff Scholarship at RIT Scholar Works. It has been accepted for
inclusion in Presentations and other scholarship by an authorized administrator of RIT Scholar Works. For more information, please contact
ritscholarworks@rit.edu.
Recommended Citation
Anderson P.G., Gaborski R.S. (1993) The Polynomial Method Augmented by Supervised Training for Hand-Printed Character





























! #"$%&%& #'(&"# #%&)*,+- #.)/$01%&2/3)4#526$7
























































3,45 5 C/C26M/ )])=
10
#5MH9%&` $T4WA+Z #*DP\9)%&9*D) /D5WL0
/M)8K*eL2/]7KD%&7698;: 7KT@%>B"
%&!













3)B%>B2/ )*  T!
0
/4/ H9%U/)  #J$^





























































4!#P cZ=1+Z $*A2/ )%&T!W%&*DQ/
#)%&N$2/ @/b8Uq ! #2!`!(U%F_ 
%& $+Z $
/%&"#%&2Pgf
` *A #!n !%&N#]
 L$),%&8 ^/*A%&
]! $(>(&25%& # +br1+Z2@s^/]*[)A"#%&N#
B% W(F0!  #!/%&

























































~ gi+jKi0j,kz  
/  z  i+j,kz 2 \9)D4
%&%&"




%&"d%>  3"#)BI2! #"$%RQ M7=)N$S H(&(








F_ = #(&K #*A%U

















\9)BD! #*A $d 
+9)8+Z
@B8N#2! # 







"# N#2! # +Z #
#) )4$! %>34
=/
!/`@B%>dN#25 # z2 .
H9%&)`)X =c fP¡+¢D! $*D= #92?$@( ]'/`(>(
 $)O5 #*D= #B2?$@(; Q 6dH9) =c #f
%&)3!(U
















!#!67K/*D%&%&" )d(<"$9! #*A 0









%F_ %& # K*Q6$)%&N%>B"


























;%&! $2!(&KQ5(<% _=2/` $
!(U
%F_2/
H9%&)   Q*[(>(Q! $_ /!c-%GP #P&6)T(<"$
! $*D= # +/  +G
%&(& !W!2/ )]! #/
(U














`dD`@B(>6 #@KL* %& 7(&D ^/N#(> $
]H%&"#)A*[
%FW^H9%&) = +Z #*[
=!Q
B W%F0








(& +Z #26 *[#)%&50G%&L2/]
(&)L@B*D%< )=
10

































+M1H QB% W(&8) 
/C%<"# $





























$6 /`)1H [B% W(&3*@(F0





!)2/ J%>B"[ $J%&"#)3*D 









g b ` e 
j P P P h
a P k P k
j P P P i





_=2/.a/j*@37 +S)8+Z #*r hts ]8+Z #
)
jB01J%&"#)+Z2@M 7/5_2/.Pgf83)N$



































7@%&(&9 # )!017LK$01)4?$@3 + B% W(&6 50
2/A
arWk sGmcPg s2bf W8c i$sZi-f6=c^bfs2`fKW8c+k s2if6

















m c b s ` s efW c c s   s gUf6
c eUs1sh=f1W c gdsbh sj.f6.c^h sXk5sifW3cj saGsRj=f6

=/Tc i,s7i s"c#f{W c j,s7g<s8bf m
g b ` e 
j P P P h
a P k P k
j P P P i
h g   c i
\9),+Z@1Q;QK +Z2
@ *TK 7 *D #^(&%<7(&
cZ(&B%>L!f^ /2!%>B" )B !  
+](>%&
)B #@B"#)D)MB% W({r kMs8)D)9_9 $+Z@1Q;QK
+Z2@2P
B #3)/$01H9%&/%&"#%&M2! #"$%&%& #]H@2/
]#646VUUE+Z2





7=%U!3c1! #*7%&%& #8 
+) +Z #!f6H3@2/
901J%&"6601J%&"#)26





























%&%&"6 s]H9)%U) %&N# $(&N#)`!!0
%& #T



















@N#! $I! $%&%&"M +7=1HI
]zUU 











/C%>!!@%& #` + )3*D  $)D@7!
*DB(>%&"fP
t=@E  E[D@#J "!NMeEFA1E






/ `N$2! #26 %=6I/C*D%&A)
N$2! #26 g6V)*D%&%&*D%oQ'&(&  &)&+*,&(& g-$  %.&)& P
4-+ g$ %&D)`
TN#25 #T%&,)xM"#T +
$  )B "#%&N# N$2! #26 %=6A) ) /%on  0
!#6  6b*@37= #) $"# #=
( [)@B7$!#6
/ c0$Of6)B !
"$^ +1$aT  $324* U6
=/
g$5$326* %7$32MP4-+8$5$92 %>3 $%&"$@(U
6)
g:* %7$329c;$5$32Sf< d2P=$329c;$5$32If< d %&:(>(&2/E)
> $z$|!P\? ;1|!$2@? ;;1 $ \;ACB| ;$8$ 646 : P
\9)%&"#(&!01N#25 #  $7(&* 2/,7 
N$
5WC=







%& #] $7(&*QP u @= #);H)N$ A!
%&0
%&"T 5 #%>%&"` +ED )
!#!a)!$6HI
)=N#'D +Z
@B`N$2! $6 F d l F 
 l SR l F7GPB #*) W9D *[
%FW:67$6H9) $i ¡0¢ 5 #(&@*D%& FCH!P
IdB #9)9"#%&N$ 5(<% _.
%> $' + )@i ¡0¢ !
%&0
%&"AN#25 # 7LK H6.H9)B]:J  HEJ  c K* ]2U
+- #/%&"#%& 5(<% _.
%> $^ #7(&*A2a$L* T8O+Z #
(&)
@*A%U!(U%F_ 
%& $ B #7B(>*D4fP \9)
%U/
(34"#D+- #D)i ¡0¢ )




4/ @%&DN$2! $T%> A0G#5#P  $* )
 W D *[%FW:6D6$H9) $;5 #(&@*DB    6   6
z2 6   PQJ,  W *[%FW:6['6@=)
)=













%F_ %& #:P3%&N# @J 
H9)=
4$0





H9)%U)%& E(>%&  + rN%U/!s8 #r!!(U
10
%F_ 
%& $["#)sA+Z $M2$)` 
+I)  5(<
 H9)%U) $@8@J 
H9^)
!#!D7(& $"P

















2/ $6  GH d &)&  F H % H &)& 
6H9))B F H.@8 
N#b)X+Z2@IN$2! $ +)BI4
%&0
%&"D/46./ % H *   M 6)  ¡0¢H 4/
!/`@B%&








)BD C/C@!N#! $26  F:6 Q)=N#D%&
(U
"#D! #*A $ 5 #= #=/  Q)Q! $!
!(U
%F_ %& # + F +Z $ '*T
































 *$ 2 c;$5$ 2 f < d c~]f









  M F 2 H l cPY#f
/




F H F 2 H cPT#f




















h H F H F 2 H c^6#f
4-+I






c F=f  68H9) %&Q ! $_ /=!,))0
 $(U/.P,[*D8 (& 
H) c ¡0¢ !(U
%F_  0






%& #THI%>"$)+Z $I)%&9!W*DB(<Mc- )
(F0
"$ #%>)*  $@(&%&2/A7=(& 
HMfP





























4#P  )]  A(<"$























(&%RQ9)B*[%U!  * U8
/  * U
 = C)] 
+Z #N$K F H
#/B/   F 2 H  
#/B/ F H F 2 H  
! #*A@<6*   < d





 *@7 "$)B2/ 
 )%&5 #2!3!(U
$c 
 *@7 %>B)%&7%&2/ 
#// cY      f F 2 H  
#// F H F 2 H  
! $*D@R *   < d
Id@%&")d_d )]HI! $%U/dN#K FCH




































]2UVqT6%&,= C)  $#ad) HT !>YUVq %&





"#2P u %&5I)S5(<% _=b+Z@!%& #(&%&2
(&K
c-%& +Z





 L2/]7K`! #N#5WO= #(&K $2P
4-+H'`J$4)] #@9)'! $LN$!W`)@(&(>9 +)







"#%& $26B #(&K8+Z !@%&"D
%& $[ $T) $

























N#vscZ%1P #P&6@B^ #B[B% W(16X@ 
/ %&"#)8 #




















/84%&:6# $!d)9KL*t_ 1+Z $*[!9 $
)M4%>B%>B"'/












 c!]]2  *D /Y73flt]]z *A C/ ]>#f





















 * B & 	* a, / !2  : .M,!=&>@
E5D#@J N!NE A1E <>?BCUD#? D1OJMN#























 c  l~f









@2/.6b%&) $  $  2/ T7A!W(&%<5%>(&K
 #2/.PIx92(&(9)%&D/5_%&%& #B>mA)  ¡0¢ ! $( 0
@*A` 
+  %&'A@%&N#! $"#%&N%&"D)[!(U%F_0
%& # + )By  ¡0¢ !
%&%&"=









!  * $32 
/  * $5$32V6= +X/C%>*A%> $
c  l~ f
/ cPXl~ f6=2!%&N$(&KLP






N#! $9 )B<c ¡0¢ ! #(&@*A 
+  P
T%&%&%U(>%RQ   Q aV+Z #2$) !
%&%&"
!W*A(U
2_ X+Z2@N#25 #6 F:6BHI#/B/T%&9 #@B
 C/C@!M!?$@
#6 F F 2 6  a)
9%&6#/B/1F HF 





















+ )M5WCB(>%U!%& #4"#d 











@T!W4#5%& #  /*D%&%&"Q
%&*T
"#V_ V+Z2@DN#! $ @2/  #@ T7A)
*A #%&*D50 ! $@B*D%&"MT%&D)3!
%&%&"KL 0

























  	M;!Z -  #!









+Z2@2P R  $?#@B(&KL6)I! $= #/$0
%&" *[
%U!6  *$32 /  * $5$32M6
+Z $S
*[(>(b+Z








































@ N#2! #AH9%>(&(97=T@2/  @./

/ P `dD/45%&7/ 7 
N$#69
^ ) ! $0







=/  %&M) 
0




"#+Z $* )%&IKL 0
*QP u %&!,),%>N$%> $  + ! #^%&*D
8
)=










































k  D/ $d)3_=Rh`! $(>@B*D 
+ P
k    /C #D)T@(&%&"  W h,H%&"#)
*[% W:P












%&"3!W*DB(<HM)B% +-2/Y "$%>N$9@+Z $@H
!W*A(U











































%&%&" %& #   #J 1H /K] # 
u l u 5,`yx R 4%& # YBP` +Z2/$0-+Z $H9
4/  0













































x P # P>68
/ pM265P9P&63?  0|;
 &R P* }!zP*0$ ) o }!;)a,&('*P$ #)





T%&JK'/ u K*D $M`8P5
=6









*^   R 
*7%</C"#ylV%&N# 0
%&1Kb526M]373P
646 : YP P u H9
6A%|!$2 %}.P*0$ $ > zP|*
 $@",V  *0$1K`;$/*A%<#526B]9TBP
698 :lV*[ u %&%&N#
4:6,r~5b #(&K $*D%>( /C%>!!%&*A%>=

*A)B C/V+Z $:)/H9%>/%&"#%&.2! #"$%&%& #b6 s
oUn ! @&S$#"K!}!/1*0}!&$  "1$|!Id25*0
7=X]) 6,]>73BP
9




]  W9796VT  W9976T ]2UVU  UVU 6BP9U3q TBP 879q
Y 676U79 ]>69])  ]z8 6UVU 9BP9U3q 6BP 7q
T ]) TVY679 ]28TV8=  ]V] 8UVU 9BP9T1]2q 8BP 879q
  ]>1]zU1]zY YU1]6T ]zU 9UVU 9BP988q 9BPS]z8q
6 YT3798VY Y1]2Y79T 3 3UVU 9BP436q 9BP T79q
8 Y38761]z8 Y63VY6  UVU 3BPR]]2q 9BP 876q
9 TT= Y87 T  W6 ]V] ]2UVUU 3BP9Y3q 9BP 9VYq
3 T3YVUYVY T1]2Y]>6 3 ]]zUU 3BP9YYq 9BP VTq
  Y79976 T= UVUT 9 ]2YVUU 3BP9Y8q 9BP 7q
]zU  W9976Y79 T36VTT 3 ]2TVUU 3BP9YTq 3BPS]zTq
]V] 6Y6VY973  U979U 9 ]) UU 3BP9TTq 3BPS]9q
]zY 69TVUTVY 69376Y ]zU ]>6VUU 3BP9T3q 3BP Y  q
]zT 8YU79376  YY73T 8 ]>6VUU 3BP98Uq 3BP  16q
]   88376T79  T97U 8 ]>6VUU 3BP986q 3BP 6VTq
]6 91]28VYVU  8976Y 8 ]>6VUU 3BP986q 3BP 67q
]z8 91]28VYVU  876T 8 ]>6VUU 3BP983q 3BP 8VYq
]9 91]28VYVU  W9679T 8 ]>6VUU 3BP98q 3BP 8  q
]3 91]28VYVU  W9VUU 8 ]>6VUU 3BP983q 3BP 8V8q
] 91]28VYVU  W3UVY9 8 ]>6VUU 3BP49Yq 3BP 879q
YVU 91]28VYVU  W33VUU 8 ]>6VUU 3BP49Tq 3BP 873q
Y] 91]28VYVU  W3UV8Y 8 ]>6VUU 3BP491]2q 3BP 87q
YVY 91]28VYVU  W3V81] 8 ]>6VUU 3BP49Yq 3BP 87q
YVT 91]28VYVU  W3T7Y 8 ]>6VUU 3BP49= q 3BP 9VUq
Y   91]28VYVU  WT79T 8 ]>6VUU 3BP49= q 3BP 9VUq
Y76 91]28VYVU  W37=  8 ]>6VUU 3BP49Tq 3BP 9VUq
YV8 91]28VYVU  WYVUY 8 ]>6VUU 3BP49= q 3BP 9]2q
Y79 91]28VYVU  WY  W6 8 ]>6VUU 3BP496q 3BP 9]2q
Y73 91]28VYVU  WT766 8 ]>6VUU 3BP496q 3BP 9]2q
Y7 91]28VYVU  W= YT 8 ]>6VUU 3BP496q 3BP 9]2q





































%F+ FO%>= L $(&K[5(<% _=2/A7LKA)!@BLR$ 
#//OcY   F HU   f2^ 
#// F H F 2 H  
%&!2
 h
! $*D@<   *     < d 
b%&"#@]mb\9)!
%&%&"
(&"# $%&)B* +- #Xr)B"# 
H9%>B"*[$)B%>B#P s
= )  !
%&2/ 4%& +Z2@ %>B" 4
%&%&"
] YY  W YY= 1 ]2UVU 61]zU 8P49VTq UBP 6VTq
Y   1 1]zU YVU 6YVU 1]#P9TVTq 39BP  13q
T 8976U 698VU 376 6TVU 6P4673q TBPS]q
  UVUU ]>91]zY ] 6= U 3P9YVUq 9BP 8]2q
6 ]]zY= 13 81]2Y73 6   66VU 3P9U  q 9BP 673q
8 ]2T76UVU ]2T3VT ]zU 68VU 3P987q BP U79q
9 ]>6796VU ]zU3= 8 873 69VU 3P4376q 3BP T73q
3 ]>3VUUVU Y9TVY ]6 63VU 3P987q BP U73q
 YUVY6VU 93YV8 T73 6VU 3P4376q BPS]V]2q
]zU YY76UVU  W6= 13 YVU 8UVU 3P46VTq BP TVUq
]V] YY76UVU 81]] Y79 8UVU P9UVYq BP T76q
]zY YY76UVU ]>997 9 8UVU 3P987q BP  Uq
]zT YY76UVU  W9YVT YVU 8UVU P9UVYq BP  8q
]   YY76UVU Y= U   ]zU 8UVU 3P987q BP  16q
]6 YY76UVU  W6Y7 YVU 8UVU P9UVYq BP 6]2q
]z8 YY76UVU  U3] ]3 8UVU 3P987q BP  7 q
]9 YY76UVU  W676 YVU 8UVU 3P987q BP  7 q
]3 YY76UVU  T1]3 ] 8UVU 3P987q BP  7 q
] YY76UVU 66= 16 Y   8UVU P9UVYq BP 6VUq





@*D%U!4%&%&"'%& #:PVc u  )%& #A+Z $ b%&"#@B]#Pgf

